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(g) Verfahren zur Ermittlung der Temperatur einer Fahrzeugbatterie 

® Es wird ein Verfahren zur Ermittlung der Temperatur 2 3- UK 
wenigstens einer Batterie in einem Fahrzeug-Bordnetz 
beschrieben, bei dem die Temperatur der Batterie indirekt 
in Abhangigkeit von wenigstens der Motortemperatur 
und der Umgebungstemperatur berechnet wird. Diese 
Temperaturen werden ohnehin von anderen Steu erg era- 
ten z. B. dem Motorsteuergerat erfaftt und berechnet und 
von diesen uber den fahrzeuginternen Datenbus an ein 
weiteres Steuergerat, z. B. das Bordnetzsteuergerat zur 
Berechnung von Batterietemperaturen gesendet. 




LA 

CO 

iD 

© 

00 
O) 

UJ 

a 

BUNDESDRUCKEREI 06.99 902 033/396/1 25 

BNSDOCID: <DE_1 98061 35A1_L> 



DE 198 06 135 A 1 

Beschreibung 
Stand der Technik 

5 Die Erfindung gent aus von eineni Verfahren zur Erniittlung der Temperatur einer Fahrzeugbatterie nach der Gattung 
des Hauptanspmchs. 

Stand der Technik 

10 Damit eine Batterie optimal geladen werden kann, ist es erforderlich, die Batterietemperatur zu bestiminen und die La- 
despannung abhangig von der Batterietemperatur festzulegen. Ublicherweise wird die Batterietemperatur mit Ililfe eines 
Temperatursensors erfaBt, der beispielsweise am Polschuh, am PolanschluB, am Batteriegehause erfolgt. AuBerdem 
konnte auch die Rlektrolyttemperatur der Batterie mittels eines saureresistentverpackten Sensors errnittelt werden. Fine 
solche Temperaturerfassung mittels eines Sensors hat jedoch den Nachteil, daB zusatzliche Kosten fur den Sensor, die 

15 Sensonnontage und Verkabelung zwischen dem Sensor und dem Steuergerat verursacht werden. Insgesamt ist eine sol- 
che Temperaturmessung mit einem betrachtlichen Aufwand verbunden. 

Zur Einsparung eines Temperatursensors an der Batterie wird in der DE-OS 40 37 640 vorgeschlagen, die Batterie- 
temperatur nicht direkt zu messen, sondem die Temperatur des Spannungsreglers zu messen, indent die zur Regelung der 
Ladespannung vorgesehene Steuereinheit enthalten ist und aus der ini Regler gemcssenen Temperatur die Batterietem- 

20 peratur abzuschatzen. Dabei wird davon ausgegangen, daB sich nach Fahrbeginn der Spannungsregler und die Batterie 
auf eine vorbestimmbare Art erwarmen. Zur Berechnung der Temperatur der Batterie werden zusatzliche Daten verwen- 
det, die in einem Kennfeld abgespeichert sind und beispielsweise die Erwarmungszeitkonstante der Batterie enthalten. 

Vorteile der Erfindung 

25 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Eniiittlung der Temperatur wenigstens einer BaLlerie in einem Fahrzeug-Bord- 
nctz mit den Mcrkmalcn des Anspruchs 1 hat den Vortcil, daB cine gegeniiber dem Stand der Technik genauerc Bcstim- 
mung der Butterietemperatur moglich ist, wodurch der erreichbare Ladezustand der Batterie weiter verbessert wird und 
so die Lebensdauer der Batterie erhoht wird. Erzielt werden diese Vorteile, indent die Temperatur an wenigstens zwei 

30 vorgebbaren Stellen des Fahrzeugbordnctzes errnittelt wird und aus den beiden gemessenen Temperaturen die Berech- 
nung der Batterietemperatur nach einem thermischen Modell erfolgt. Die beiden Stellen des Bordnetzes werden dabei 
vorteilhafterweise so ausgewahlt, daB ihre Temperatur ohnehin gemessen werden muB bzw. ohnehin bekannt ist, so daB 
keine zusatzlichen Sensoren benotigt werden. Die beiden Temperaturen, die zur Berechnung der Batterietemperatur aus- 
gewertet werden, sind die Motortemperatur und die Umgebungstemperatur. Weitere Temperaturen konnen in vorteilhaf- 

35 terweise berucksichtigt werden, sofern sie ohnehin bekannt sind. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden mit den in den Unteranspriichen angegebenen MaBnahmen erzielt. Dabei ist es 
besonders vorteilhaft. daB die zur Berechnung der Batterietemperatur bendtigten MeBdaten vom Steuergerat des Fahr- 
zeugs mittels eines Datenbuses, beispielsweise eines CAN-Buses zur Verftigung gestellt werden. Ein besonders vorteil- 
hafte-r Einsatz fur das erfindungsgemaBe Verfahren ergibt sich in einem Zweitbatteriebordnetz, mit einer Starterbatterie 

40 im Motorrauin und einer Bordnetzbatterie im KofTerraum. Da beide Batterien an unterschiedlicher Stelle angeordnet sind 
und auBerdem unterschiedliche Dimensionen aufweisen, konnen sich verschiedene Temperaturen einstellen, die jeweils 
berechnet werden konnen, wobei in den verwendeten Rechenmodellen die unterschiedlichen thermischen Kapazitaten 
berucksichtigt werden. 

Vorteilhafterweise wird bei der Bildung des Rechenmodells ein thermisches Rechenmodell eingesetzt oder es erfolgt 
45 eine Modellbildung durch Fuzzy-Logik. Durch die indirekte Bestimmung der Batterieteniperaturen in durch Bussysteme 
vernetzten Kraftfahrzeugen ergibt sich eine vorteilhafte Kostenersparnis beim Fahrzeughersteller durch wegfallende 
Sensorverkabelung und Sensorinstallation an oder in den Batterien. Die zuverlassige Montage von Sensoren im Batterie- 
bereich, die ublicherweise recht aufwendig ist, kann entfallen. Das Ausfallrisiko der Mefiwerterfassung aufgrund defek- 
ter Sensoren, Leitungs- und Steckverbindungsproblemen mit der Folge geschadigter Batterien enttallt. 

50 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlautert. Im einzelnen zeigt Fig. 1 die fur das Verstandnis der Erfindung wesendichen Bestandteile eines Zweibat- 
55 terienbordnetzes. Fig. 2 beschreibt ein thermisches Modell zur Bestimmung der Temperatur der Starterbatterie und Fig. 3 
beschreibt ein thermisches Modell zur Bestimmung der Temperatur der Bordnetz- bzw. Versorgungsbatterie. 

Beschreibung 

60 Tn Fig. 1 ist ein Blockschaltbild eines Zwei-Ratterien-Bordnetzes dargestellt, fur das das erfindungsgemaBe Verfahren 
zur Ermittlung der Temperatur der beiden Fahrzeugbatterien eingesetzt werden kann. Dieses Bordnetz umfaBt im einzel- 
nen folgende Komponenten: einen Versorgungskreis 10, der einen Generator 11 mit zugehorigem Spannungsregler 12, 
die Versorgungs- bzw. Bordnetzbatterie 13 sowie Verbraucher 14 und 15 umfaBt. Die einzelnen Komponenten des Ver- 
sorgungskreises 10 sind iiber einen AnschluB Ki. 30b mit einem Bordnetzsteuergerat 16 verbunden. Das Bordnetzsteu- 

65 ergerat 16 ist uber einen weiteren AnschluB Kl. 30a mil dem Starter 17 und der Starterbatterie 18 verbunden. Der Starter 
17 sowie die Starterbatterie 18 bilden den Startkreis. Die Starterbatterie 18 befindet sich in der Nahe des Starters, bei- 
spielsweise im Motorraum des Fahrzeugs, wahrend sich die Batterie 13 beispielsweise im Kofferraum des Fahrzeugs be- 
findeL 
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Das Bordnetzsteuergerat 16 steht mil dem Motorsteuergerat 21 (z. B. 21 a J oder mil den Stcuergeraten 21a. . .21n iiber 
wenigstens eine Leitung 22 in Verbindung. Diese Leitung 22 kann beispielsweise ein Bus-System umfassen, beispiels- 
weise eincn CAN-Bus niit CAN-Schnittstelle. Uber dicsen Bus werden Informal ionen zwischen dem Bordnetzesteuer- 
gerat 16 und den Motorsteuergeriiten 21a bis 21n ausgetauseht. Die Steuergerate 21a bis 21n erhaltcn uber Sensorcn 19 
die fiir die "Motorsteuerung erforderlichen Informationen, die auch fur das Bordnetzsteuergerat benotigt werden. Das 5 
BNSG berechnet aus diesen Infomiationen die Ladespannungen fur Bordnetz- und Stancrbatterie. Die Ladung der Star- 
terbatterie erfolgt zum BeispicI durch einen im BNSG integrierten Spannungswandler. 

Die tcmperaturabhangige Ladestcucrung der Bordncizbaiterie 13 erfolgt durch die Vorgabe eines Sollwertes fur den 
Generatorregler 12 iiber einen Datenbus 20 oder analog uber eine Leitung. 

Dabei konnen auch Funkiionen des Generaiorreglers 12 voin BNSG 16 ubernornmen werden und der Generatorregler to 
in eine intelligente Leistungsendstufe rait. Notlaufeigenschaflen reduziert werden. 

Das Bordnetzsteuergerat 16 ist weiterhin mit dem Regler 12 verbunden. Ein solcher Spannungsregler 12, der mit Hilfe 
des Bordnetzsteuergerat es 16 betrieben wird, benotigt nur noch eine T^eistungsstufe, da die Ansfeuerfunktionen vom 
Bordnetzsteuergerat 16 ubernommen werden. 

Die Ausluhrungsform des Zwei-Batterie-Bordnetzes nach Fig. 1 ist beispielhaft, das erfindungsgeniaBe Verfahren 15 
kann selbstverstandlich auch fur ein einfaches Bordnetz mit einer einzigen Batterie eingesetzt werden. Anstelle eines 
Bordnetzes mit einem Bordnetzsteuergerat konnte auch ein Bordnetz ohne Bordnetzsteuergerat verwendet werden, es 
muBte dann ledigiich der Spannungsregler neben einem Leistungsteil auch noch ein Steuerteil unifassen, das mit dem 
Stcuergerat 21 bzw. den Stcuergeraten 21a. . .21 n in Verbindung steht. Eine solche Verbindung ist ebenfalls in dem in 
Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mdglich. 20 

Die im folgenden beschriebenen Verfahren zur Ermittlung der Ternperatur von Fahrzeugbatterien konnen entweder im 
Rechner des Bordnetzsteuerge rates 16 oder im Spannungsregler 12 ablaufen, sofern kein Bordnetzsteuergerat vorhanden 
ist und im Spannungsregler 12 ein geeigneter Rechner enthalten ist Prinzipiell konnten die Berechnungen auch in einem 
Steuergerat 21a selbst ablaufen, wobei dieses die berechneten Batterietemperaturen dann dem Bordnetzsteuergerat 16 
bzw. dem Spannungsregler 12 zur Verfiigung stellen miiSte. damit die Regelung der Generator- und Wandlerausgangs- 25 
spannung und damit der Ladespannung fur die Balterien an die Batlerieteiiiperaturen anpaBbar ist. 

Zur Bcstimmung der Baltcrictcnipcratur lasscn sich im Prinzip die folgenden McBdalcn verwerten: 

Fur die Ternperatur der Starterbatterie im Motorraum: 

Motorblock-, Kiihlwasser-, Motorol-, Fahrzeug-Uingebungstemperatur 30 
Fahrzeuggeschwindigkeit (beeinfluBt die Temperalur des Motorraumes und somit des Einbauraumes der Starterbalterie) 
Fahrzeugfarbe (unterschiedliche Reflexionsfaktoren fiir unterschiedliche Farben) 

Daten zur Fahrzeugausstattung, die zur Bestimmung der Ternperatur des Batterie-Einbauraumes, der sich wahrend des 
Stillstandes durch Sonneneinstrahlung verandert, benotigt werden 

Stillstandszeit. 35 



Zur Bestimmung der Ternperatur der Versorgungsbatterie im Kofferraum: 
Fahrzeuginnenraum-, Fahrzeug-Umgebungstemperatur 
Fahrzeugfarbe (Refiexionsfaktor) 

Stillstandszeit. 40 

Aus einigen der oben genannten, auf dem Dalenbus zur Verfiigung stehenden aktuellen MeBwerten bestimmt das Steu- 
ergerat mit Hilfe eines geeigneten Temperaturmodells die Batterietemperaturen der Starterbatterie 18 im Motorraum 
und/oderder Versorgungs- bzw. Bordnetzbatterie 13 im Kofferraum eines Kraftfahrzeugs. Dabei werden nicht unbedingt 
alle oben genannten MeBwerte benotigt. Falls MeBwerte nicht direkt vorliegen, konnen sie auch aus anderen MeBwerten 45 
berechnet werden, beispielsweise kann die Stillstandszeit aus der Differenz der Motortemperatur bei Stillstand und Start 
und der bekannten Temperaiurzeitkonstante des Motors ermittelt werden. Generell benotigt werden allerdings MeBwerte 
der Motortemperatur und der AuBentemperatur. 

In den Rechenmodellen werden die Komponenten Motor und Batterie durch Wannequellen bzw. Warmesenken mit 
entsprechender Warmekapazitat und Warmezeitkonstante dargestellt. Wesentlich isU daB unterschiedliche applikations- 50 
abhangige thermische Zeitkonstanten zur Modellberechnung herangezogen werden. 

Die Modellbildung selbst kann nach unterschiedlichen Methoden dargestellt werden. Beispielsweise ist ein Modellbil- 
dung durch Fuzzy-Logik denkbar. Dabei werden die auf dem Datenbus zur Verfiigung stehenden MeBdaten als Fuzzy- 
Variable definiert und bewertet. Mittels diesen unscharfen Fuzzy- Variablen und einer geeigneten Verknupfungsmatrix 
wird auf die Ternperatur der Batterien geschlossen. 55 

Eine weitere Modellbildung ist durch ein thermisches Rechenmodell moglich. Bei einem solchen thermischen Re- 
chenmodelU das in Fig. 2 fur die Starterbatterie und in Fig. 3 fiir die Bordnetz- bzw. Versorgungsbatterie angegeben ist, 
kann ebenfalls aus den auf dem Datenbus vorhandenen MeBwerten, bzw. Temperaturinformationen die jeweils herr- 
schende Batterietemperaiur errechnet werden. Das Bordnetzsteuergerat 16 ermittelt dabei aufgrund der Temperaturinfor- 
mationen iiber die CAN-Schnittstelle die Sollwerte des Spannungsreglers 12. 60 

In den in Fig. 2 und 3 aufgezeigten Rechenmodellen werden die folgenden GroBen ausgewertet: 
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TMot 
TE 



TBatS 



Ta 



Rth,M-E 



Rth, E-a 



Rth,Bat-E 



TIR 
TKR 
TBatV 



Ta 



45 Rth, IR-KR 



Starterbatterie 18 

Temperatur Motor 
Temperatur Motorein- 
bauraum mit Vfz=Fahr- 
z eugge s chwindigke i t 
Temperatur Starter- 
bat terie mit Cbat=Warme- 
kapazitat Batterie 
Temperatur Fahrzeug- 
umgebung 

Thermischer Widerstand 
Mot or- Mo t ore inbauraum 
Thermischer Widerstand 
Motoreinhauraum- 
Fahrzeugumgebung 
Thermischer Widerstand 
Batterie -Mo tore inbauraum 



Messwert 

TE=f { TMot , Ta , Vf z } 



TBatS=f {Rth, E-a, CBat} 
Messwert 

Applikationswert 
Rth,E-a=f {VFz} 

App 1 i ka t i onswe r t 



Bordnetzbatterie 13 



Temperatur Fz . -Innenraum 
Temperatur Kofferraum 
Temperatur Versorgungs- 
batterie mit Cbat= 
Warmekapaz i t at Batterie 
Temperatur Fahrzeug- 
umgebung 

Thermischer Widerstand 
Innenraum- Kofferraum 



Rth # KR-a Thermischer Widerstand 
Kofferraum- Fz . -Umgebung 

Rth,Bat-KR Thermischer Widerstand 
Batterie - Kofferraum 



Messwert 
TE=f {Ta , TIR} 
TBatV= f { Rth , Bat - KR , 
TKR, CBat} 

Messwert 

Appl ikat ionswert 

Rth,KR-a= 
f {Fz-Farbe} 
Applikationswert . 



Aus den zur Verfugung stehenden GroBen, bzw. Temperaturinforrnationen, die uber die CAN-Schnittstelle zugefulirt 
werden, ermittelt das Bordnetzsteuergerat 16 die Sollwerte tur den (Generator-) Spannungsregler 12, der die Ladling der 
Bordnetzbatterie regelt und gegebenenfalls fur einen im Bordnetzsteuergerat 16 integrierten Spannungswandler, der die 
Ladung der Starterbatterie ubernirnrnt. Dieser Spannungswandler ist im einfachsten Fall eine schaltbare Verbindung zur 
Bordnetzbatterie. Es kann aber auch ein steuerbarer Wandler bzw. Schalter in einem separaten Gerat eingesetzt werden. 

Der Spannungsregler 12 fur die Bordnutzbatterie 13 kann iiher einen einfachen seriellen Hin-Draht-Bus, eine soge- 
nannte bitsynchrone Schnittstelle mit dem Fahrzeugsteuergerat verbunden sein. Das Fahrzeugsteuergerat bekommt dann 
den Ladespannungssollwert vom Bordnetzsteuergerat 16 uber den CAN-Bus und verarbeitet diesen mit eigenen \forga- 
ben weiter und gibt den Ladespannungssollwert uber die bitsynchrone Schnittstelle an den Generatorregler weitex 

Die Vorgabe des Ladespannungsollwertes an den Spannungsregler 12 konnte auch direkt von» Bordnetzsteuergerat 16 
kommen. Die Regelfunktionen konnten ebenso von einem ubergeordneten Steuergerat (Bordnetz- oder Motorsteuerge- 
rat) ubernonmien werden. 
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Patentanspruche : 

1 . Verfahren zur Ermittlung der Temperatur wenigstens einer Batterie in eincm Fahrzeug-Bordnelz, wobci die Tem- 
peratur der Batterie indirekl in Abhiingigkeit von Temperaturen vorgebbarer Komponenten ennittelt wird, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Berechnung der Temperatur nach einem Modell erfolgt, in dein wenigstens die Moionem- 5 
peraiur und die Umgebungstemperatur beriicksichtigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Modellbildung durch Fuzzy-Logik gebildet wird, 
wobei die zur Verfugung stehenden MeBdaten der Motortcnipcratur und der Umgebungstemperatur als Fuzzy- Va- 
riablen detiniert und bewertet werden und in einer geeigneten Verknupfungsmatrix aus diesen Fuzzy- Variablen auf 

die Batterietemperaiur geschlossen wird. 10 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die Modellbildung durch ein thermisches Rechenmo- 
dell erfolgt, das wenigstens die Motortemperatur und die Umgebungstemperatur umfaBt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung der Tem- 
peratur einer Bordnetzbatterie weitere GroBen oder MeBdaten beriicksichtigt werden, die wenigstens die Tempera- 
tur im Fahrzeuginnenraum, die Fahrzeugfarbe und die Stillstandszeit des Fahrzeugs beinhalten und daB bei der Be- 15 
stiinmung der Temperatur der Starterbatterie im Motorraum zusatzlich die Fahrzeuggeschwindigkeit, die die Tem- 
peratur des Einbauraumes beeinfluBt, die Fahrzeugfarbe sowie zur Bestimmung der Temperatur des Einbauraumes 
wahrend des Fahrzeugstillstandes durch Sonneneinstrahlung die Falirzeugausstattung beriicksichtigt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. daB die MeBdaten der Motor- 
temperatur und wieder durch Messung der Temperatur des Motorblocks oder des Kuhlwassers oder des Motorols 20 
ermittelt wird. 

6. Steuergerat zur Durchfiihrung cines der Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Steuergerat uber einen Datenbus mit anderen Steuergeraten in Verbindung stent und von diesen ink MeBdaten 
versorgt wird. 

7. Steuergerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine Verbindung zum Spannungsregier vorhanden 25 
ist, uber die die Regelung des Erregers ironies des Generators beeinfluBbar isL 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungeri 
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